Az ECMWF adatasszimilacios rendszere

Radnoti Gabor
Fo forras:
Erik Andersson és Jean-Noél Th epaut
eléadasa az ECMWF 4D-Var 10-edik
évforduldjara (1997-2007)
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Esemeények, fo merfoldkovek

> IFS/IARPEGE fejlesztés kezdete 1987
> IFS modell operativ 1994 (cyl11r7)

» 3D-Var operativ 1996 (cy14r3)

» 4D-Var operativ 1997 (cy18rl)

» Napjaink: cy36rl (Uj iranyok: gyenge-kényszer-4D-Va r,
hosszu ablak, aramlas fligg o6 hattérhibak: pl EnDA,
korrelalt megfigyelési hibak, varBC, ujabb és Ujabb

muholdas adatok: csapadék befolyasolta radianciak,

feln 6s radianciak ...)
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Hogyan mukodik a 4D-Var?

» Vesztesegfliiggveny minimalizalasa

J(¥) =1/ 2H(x) = y] RYH (%) = y]+ 1/ 2%, = %,] B [x, = %,] +...
» X. 4 dimenzios

» H: modell ter = megfigyelési tér, egyszer i esetben
Interpolator, m dholdas adatok esetén sugarzas atviteli
egyenlet

> R,B hiba kovariancia matrixok

> .... egyeb kenyszerek, balansz, modell hiba
figyelembevétele gyenge kényszer 4D-Var esetén
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Quter loop

Hogyan mukodik a 4D-Var?
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A kezdetek

|
AV > Le Dimet & Talagrand (1986), Lewis &
{ Derber (1985) javaslata: az optimum
::I\_ kontroll eiImeéletet erdemes a legkori
v analizis probléma megoldasara
hasznalni (korabban Marcsuk).
= Derivalt (TL) és transzponalt (adjungalt) Iégkdri mode It
emlitik mint hatékony eszkozt
> Lorenc (1986 & 1988) felhivja a
figyelmet, hogy a modell dinamika
konzisztens hasznalata az analizisben

rendkiviul fontos
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A kezdetek, felismeresek:

AV > Ol nem alkalmas minden megfigyelés
{ hatékony asszimilaciojara (m aholdas
---:3'&--- adatok, TOVS helyreallitott profilok gyenge
':* hatéasa).

> Ol nem alkalmas a a modell dinamikaban
rejl 6 informacio hatékony
figyelembevételére

> Nagyskalaju analizis <egyre lokalizaltabb Ol
az egyre s urubb megfigyelések miatt

» Varhatoan a TL/AD modellek az
elorejelezhet 6segi kutatasokban is komoly
szerepet kapnak
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1991-1992: Bizonyitékok a 4d-Var-ban rejlo

lehetoségekre(1)

24h 4D-Var

200 hPa AIREP adatok hatasa
az asszimilaciora

Ol
ciklikusan
24h-ig

Thépaut et al. 1993
Rabier at al. 1993
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1991-1992: Bizonyitéekok a 4d-Var-ban rejlo
lehetoséegekre(2):
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1993-1994: Az inkrementalis megkozelites

> A teljes nemlinearis diabatikus modell helyett
miért ne lehetne az adiabatikus TL modellt és
adjungaltjat hasznalni a teljes modell
trajektoriaja korali linearizalassal

» Keésobb kiderdlt, a teljes adiabatikus kdzelités
azert tulzas

» Egyszer UGsitett fizika és annak TL/AD valtozata
» Inkrementalis megkozelites, kils  6-, bels 6-ciklus,

egyre ndvekv 6 felbontassal, fokozatosan a mind
kisebb skalak analizise erdekében

i < ECMWF
4D-Var 10 years Slide 9 —
20~



Analizis inkrementum 1994 (Ol)

Ol: izolalt partmenti megfigyelések, nagy
iInkrementumok, Ures oceani teriletek

ECMWEF Analysis VT:Saturday 1 October 1994 12UTC 500hPa **Geopotential
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Analizis inkrementum 1997 (3D-Var)

3D-Var feltolti az tres tertleteteket. Adat problémak
nyilvanvaloak

ECMWF Analysis VT:Wednesday 1 October 1997 12UTC 500hPa **Geopotential
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Analizis inkrementum 1998 (4D-Var)

4D-Var dramaian javitja a pontossagot

ECMWEF Analysis VT:Thursday 1 October 1998 12UTC 500hPa *Geopotential
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Newsletter #78 Bouttier és Rabier (1998)

Difference 4D-Var — 3D-Var Northern Hemisphere
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Mi minden tortéent azota?

1. Hatékony és pontos megoldo algoritmus (multi-
feloontas) bels o/kulls 6 ciklusok T255-ig

ODB medfigyelési adatbazis, parhuzamossag, nagy
adathalmazok hatékony elérése

Uj megfigyelési tipusok!

Szemi-Lagrange advekcio TL/AD-ja

Wavelet Jb, nem-linearis balansz Jb
Nedvesség/6zon/GEMS valtozok

TL nedves fizika

Megfigyelési hatas diagnosztikak

. VarBC

10. Gyenge-kényszer, modell hibak kezelése

11. Medfigyelési hibak korrelacioja

12.EnDA

13. ERA-40 3D-Var, ERA-interim 4D-Var re-analizisek
14. ...
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Naponta asszimilalt adatok szama

-] |J Conv + satellite winds
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2010 junius 5: 20669687 egyedi medfigyelés lett astaiva, 95%
miiholdas radiancia adat (monitorizalva tobb mint 300 m#dat)
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Az asszimilalt muholdas megfigyelési rendszer
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Analizis inkrementum
napjainkban 2007

Kicsiny inkrementumok a nagy adats  Uruség és
pontos el orejelz 6 modellnek kszbnhet o6en

ialysis VT:Monday 1 October 2007 12UTC 500hPa *Geopotential
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Acc=0.6 Eszaki félteke

ECMWF FORECAST VERIFICATION 12UTC

500hPa GEOPOTENTIAL

ANOMALY CORRELATION FORECAST
N.HEM LAT 20.000 TO 90.000 LON -180.000 TO 180.000
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Acc=0.6 Deli felteke

ECMWF FORECAST VERIFICATION 12UTC

500hPa GEOPOTENTIAL

ANOMALY CORRELATION FORECAST
S.HEM LAT -90.000 TO -20.000 LON -180.000 TO 180.000
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corr=0.8 Tropusok
ECMWF FORECAST VERIFICATION 12UTC

850hPa VECTOR WIND

ABSOLUTE CORRELATION FORECAST
TROPICS LAT -20.000 TO 20.000 LON -180.000 TO 180.000
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Devenyi Dezso latogatasa az ECMWF-
ben 2009 November 2-3

Monday 2nd November

0930-1000: Discussion with Jean-Noel Thepaut
General: data assimilation, reanalysis
1000-1100: Attend the opening of the Workshop onddmlogical Operational Systems (Erik Anderssoméspntation)
1130-1200: Discussion with Peter Bauer
assimilation of satellite data
1330-1400: Discussion with Marta Janiskova
Simplified physics for 4D-Var
1415-1500: Discussion with Elias Holm
Humidity and cloud analysis
1530-1615: Discussion with Alan Geer
Assimilation of rain-affected microwave radiances

Tuesday 3rd November

0900-1000: Preparation for informal seminar
1030-1130: Seminar by Dezso Devenyi: The Rapid Up@gtle and Rapid Refresh Systems (Classroom)
1330-1400: Discussion with Tony McNally
Assimilation of cloud-affected infrared radiances
1430-1600: Informal meeting with other ECMWF coljaas as needed.
1600-1615: Wrap-up with Jean-Noel Thepaut
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The Rapid Update Cycle and
Rapid Refresh Systems

Dezso Devenyi

University of Colorado, CIRES and
NOAA/ESRL/GSD

With
Stan Benjamin , John Brown, Stephen

Weygandt, Ming Hu, Georg Grell,
Tanya Smirnova, Curtis Alexander

Presentation at the ECMWF — 03 November 2009
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